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Bezeichnung: Anordnung mit einem Elektromotor 



Zusammenfassung 

Eine Anordnung mit einem Elektromotor (10) hat einen Mikrocontroller (12) zum 
Beeinflussen mindestens einer Motorfunktion. Femer hat sie ein nichtfliichtiges 
Speicherglied (14) zum Speichem mindestens einer Variablen als Vorgabe fur 
diese Motorfunktion, und sie hat ein Interface (13a) fur eine Datenleitung (13) 
zum Ubertragen der mindestens einen Variablen, insbesondere eines Strom- 
Grenzwerts (Iref), vom oderzum Speicherglied (14) unter Mitwirkung des 
Mikrocontrollers (12),und ggf. Ober einen internen Datenbus (15). Die 
Verwendung bei Lufterbatterien wird beschrieben, ebenso die 
programmgesteuerte Strombegrenzung beim Hochlauf eines Elektromotors (10). 
Hierzu Fia. 1 
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Anordnung mit einem Elektromotor 

Die Erfindung betrifft eine Anordnung mit einem Elektromotor und insbesondere 
mit einem elektronisch kommutierten Motor (ECM). 

Beispiele fur solche Motoren zeigen beispielsweise folgende Schriften der 
Anmelderin: 

DE 44 41 372 A1 (intern: D1 83) 
EP 0 658 973 B1 (intern: EP1 84) 
DE-U 296 06 939.6 (intern: D190i) 
DE 195 15 944 A1 (intern: D192) 
EP 0 741 449 A1 (intern: EP193) 
EP 0 744 807 B1 (intern: EP194) 
DE 195 18 991 A1 (intern: D195) 
DE 1 96 47 983 A1 (intern: D1 99i) 
EP 0 780 962 A2 (intern: EP200) 

Es ware nicht moglich, den umfangreichen Inhalt dieser Schriften auch nur in 
zusammengefaBter Form widerzugeben, und deshalb wird auf ihren inhalt in 
vollem Umfang Bezug genommen. 

Es ist eine Aufgabe der Erfindung, eine neue Anordnung und ein neues 
Verfahren zum Steuern eines Elektromotors bereitzustellen. 

Nach der Erfindung wird diese Aufgabe gelost durch den Gegenstand des 
Patentanspruchs 1. Man kann so programmgesteuert den Hochlauf entweder 
verlangern (sogenannter Softstart) oder aber so kurz wie moglich machen, 
indem man wahrend der Hochlaufzeit den Einsatzpunkt fur die Stromregelung 
heraufsetzt, so daG wahrend des Hochlaufs der Motorstrom hoher sein kann als 
anschlieRend im normalen Betrieb. 

Ein bevorzugtes Verfahren ist Gegenstand des Anspruchs 11. Dieses Verfahren 
kann sehr flexibel an die Bedurfnisse eines Anwenders angepaBt werden, da die 
Grenzwerte programmgesteuert eingestellt werden konnen. 



Eine andere Losung der gestellten Aufgabe ist Gegenstand des 
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Patentanspruchs 23. Auf diese Weise ist es in einfacher Weise moglich, eine 
solche Anorclnung mit einem Elektromotor an die Bedurfnisse ihres Benutzers 
anzupassen, indem man die gewunschten Werte uber das Interface in das 
nichtfluchtige Speicherglied der Anordnung einspeichert (oder aus diesem 
Speicherglied ausliest). Dies gilt prinzipiell fur alle Motorwerte, z.B. Drehzahl, 
Strom-Grenzwerte, Temperatur, Hochlaufzeit, Drehmoment im Stillstand, 
Betriebsstundenzahl, und andere.* Der Speichen/organg kann in der Fabrik 
erfolgen, oder zu einem spateren Zeitpunkt, urn den Motor an die Bedurfnisse 
eines Kunden optimal anzupassen. Besonders vorteilhaft ist dies bei Motoren, 
welche einen Lufter antreiben, da bei solchen Luftern die Bedurfnisse der 
Anwender sehr verschieden sein konnen und eine solche Lufteranordnung sehr 
einfach fur die Bedurfnisse eines Anwenders optimiert werden kann, wie z.B. in 
Fig. 22 dargestellt. 

Weitere Einzelheiten und vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung ergeben 
sich aus den im folgenden beschriebenen und in der Zeichnung dargestelltenjn 
keiner Weise als Einschrankung der Erfindung zu verstehenden 
Ausfuhrungsbeispielen, sowie aus den ubrigen Unteranspruchen. Es zeigt: 

Fig. 1 ein Prinzipschaltbild einer erfindungsgemaBen Anordnung, 

Fig. 2 - 4 Schaltbilder zur Erlauterung von Fig. 1, 

Fig. 5 ein FIuBdiagramm zum Erlautern der Arbeitsweise der Anordnung 
gemaB den Fig. 1 - 4, 

Fig. 6 eine beispielhafte Darstellung einer Motoranordnung, wie sie bei der 
Anordnung gemaS Fig. 1 verwendet werden kann, 

Fig. 7 eine Darstellung zur Erlauterung von Fig. 5, 

Fig. 8 eine weitere Darstellung zur Erlauterung der Erfindung, 

Fig. 9 eine beispielhafte Darstellung der Erfindung in Verbindung mit einem 
elektronisch kommutierten Motor 10', 
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Fig. 10 die AnschluBbezeichnungen des Mikrocontrollers COP 842 CJ, 
Fig. 1 1 ein FluBdiagramm zur Erlauterung von Fig. 9, 

Fig. 12 eine bevorzugte Variante zu den Fig. 1 bis 4 mit einem elektronisch 
kommutierten Motor, 

Fig. 13 ein Schaltbild analog Fig. 9, welches den elektrischen AnschluB eines 
nichtfliichtigen Speichers und einen seriellen Datenbus zeigt, welcher 
zur Ubertragung von elektrischen Daten in diesen Speicher oder aus 
diesem Speicher dient, 

Fig. 14 ein Diagramm zur Erlauterung einer Startbedingung S und einer 
Stoppbedingung P bei Ubertragungen uber den seriellen Bus, 

Fig. 15 die Darstellung eines typischen Datenstroms uber den seriellen Bus, 

Fig. 16 die Darstellung der Busausgange von Sender (Fig. 16a), Empfanger 
(Fig. 16b), und des vom Master abgegebenen Taktsignals (Fig. 16c), 

Fig. 17 ein Befehls- und Datenwort, wie es zum Schreiben eines Objekts uber 
den seriellen Bus verwendet wird, 

Fig. 1 8 ein Befehls- und Datenwort, wie es zum Lesen eines Objekts uber den 
seriellen Bus verwendet wird, 

Fig. 19 ein Beispiel fur eine im Gerat permanent gespeicherte Objekttabelle, 

Fig. 20 eine schematische Darstellung einer erfindungsgemaBen Anordnung, 
ihrer verschiedenen Speicher, und eine beispielhafte Darstellung fur 
Daten, welche in diesen Speichern gespeichert sind, 

Fig. 21 ein FluBdiagramm fur die Abfrage eines Bussystems, welches ein 

untergeordnetes Gerat (Slave) mit einem Hauptgerat (Master) verbindet, 
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ein Ubersichtsbild, das zeigt, wie ein Lufter 340 uber einen Bus 13 an 
einen Laptop 1 1 angeschlossen wird, um den Lufter 340 nach den 
Bedurfnissen eines Anwendungsfalls zu programmieren, 

die Darstellung einer Lufterbatterie mit drei Luftern und deren 
Steuerung durch eine gemeinsame Zentraleinheit 11 uber einen 
seriellen Bus 13, und 

eine Darstellung analog Fig. 23, welche zeigt, wie die Zentraleinheit 1 1 
uber einen leistungsfahigeren Bus 346 mit einem Server 344 
verbunden werden kann, um ein umfangreicheres Bussystem 
aufzubauen. 

Fig. 1 zeigt eine erste Ausfuhrungsform einer erfindungsgemaBen Anordnung, 
mit der programmgesteuert bei einem Elektromotor 10 eine Strombegrenzung 
mit variablen Strom-Grenzwerten Iref moglich ist. 

Die Anordnung weist einen Mikrocontroller 12 auf, der ggf. uber ein Bus- 
Interface 13a und einen daran anschlieRbaren externen bidirektionalen Bus 13 
mit einem Rechner 11 (Fig. 12) oder einem anderen Motor kommuniziert. Hier 
kann z.B. ein (serieller) |2C-Bus verwendet werden, oder jede andere bekannte 
Art von seriellem oder parallelem Bus. Zum I^C-Bus vergleiche z.B. Philips, IIC 
Peripherals, IC12. Firmenschrift der Firma Philips Semiconductors, 1995. 

Mit dem Mikrocontroller 12 ist, ebenfalls uber einen (internen) |2C-Bus 15, ein 
serielles EEPROM 14 verbunden, also ein nichtfluchtiger Speicher, in dem 
Daten fur den Betrieb des Motors 10 gespeichert sind, die uber den Bus 13 von 
au3en verandert werden konnen, wobei der Datenverkehr zum und vom 
EEPROM 14 durch den Mikrocontroller 12 gesteuert wird, der auBerdem 
Funktionen des Motors 10 steuert, z.B. dessen Kommutierung, wie nachfolgend 
anhand von Fig. 11 beschrieben. Der Mikrocontroller 12 hat also in Relation zum 
internen Bus 15 die Funktion eines Master, d.h. er steuert dort die Ubertragung, 
wahrend er in Relation zum externen Bus 13 die Funktion eines Slave hat, d.h. 
die Datenubertragung auf dem externen Bus 13 wird von einem externen Gerat 
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1 1 gesteuert, z.B. von einem ublichen Desktop-Computer, einem Laptop, oder 
einem speziellen Gerat, vgl. Fig. 12 Oder 20. 

Alternativ kann auch ein Mikrocontroller Oder Mikroprozessor mit integriertem 
EEPROM verwendet werden, was die Programmierung vereinfacht. Solche 
Mikrocontroller sind auf dem Markt erhaltlich. 

Der Mikrocontroller 12 hat einen Ausgang A, der drei Schaltzustande annehmen 
kann, wie nachfolgend anhand der Fig. 2 bis 4 ausfuhrlich erlautert. An den 
Ausgang A ist uber einen hochohmigen Widerstand 17 ein Knotenpunkt 18 
angeschlossen, der uber einen Widerstand 20 mit einer geregelten positiven 
Spannung Vcc, z.B. +5 V, und uber einen Widerstand 22 mit Masse 24 
verbunden ist. 

Der Knotenpunkt 18 ist mit dem positiven Eingang 26 eines Komparators 28 
verbunden, dessen Ausgang 30 uber einen Widerstand 32 (zur Einstellung der 
Schalthysterese) mit dem Eingang 26 verbunden ist, ebenso mit einem Eingang 
E des Mikrocontrollers 12, und - uber einen Widerstand 33 - mit dem Potential 
Vcc. Der Ausgang 30 ist auch mit einem Eingang 34 der Motoranordnung 10 
verbunden. (Die nachfolgenden Fig. 6 und 9 zeigen zwei Beispiele fur eine 
solche Motoranordnung.) Bei einem niedrigen Signal am Eingang 34 wird die 
Energiezufuhr zur Motoranordnung 10 unterbrochen. 

Die Motoranordnung 10 liegt in Reihe mit einem niederohmigen MeBwiderstand 
36, dessen einer AnschluB mit Masse 24 verbunden ist. Durch den Motorstrom i 
erhalt man am Widerstand 36 eine Spannung u, und diese wird uber einen 
Widerstand 38 dem negativen Eingang 40 des Komparators 28 zugefuhrt. Der 
Eingang 40 ist uber einen Kondensator 42 mit Masse 24 verbunden. 

Der Widerstand 38 bildet zusammen mit dem Kondensator 42 einen TiefpaB 
erster Ordnung, der, zusammen mit dem Ruckfuhrungswiderstand 32, die 
Frequenz der Strombegrenzung bestimmt, z.B. 15 bis 20 kHz. Diese Frequenz 
liegt bevorzugt oberhalb der hochsten Frequenz, die vom menschlichen Ohr 
wahrgenommen werden kann. 



Typische Werte der Bauelemente 

Mikrocontroller 12 ... COP 842 CJ (National Semiconductor) 
(Fig. 10 zeigt beispielhaft die Hersteller-AnschluBbezeichnungen 1 bis 20 dieses 
Mikrocontrollers 12, ebenso die von der Anmelderin verwendeten Port- 
Bezeichnungen, z.B. OUT1, OUT2, etc.) 

EEPROM 14 ... 2-Wire Serial CMOS EEPROM AT24C01A (ATMEL) 

Widerstand 22 ... 47 kQ. 

Widerst. 17, 20, 33 ... 100 kn 

Widerstand 32 ... 1 MQ 

Widerstand 36 .... 1 n 

Widerstand 38 ... 1 k£2 

Kondensator 42 ... 22 nF 

Kondensator 45 ... 33 nF 

Komparator 28 ... LM2901 

Arbeitsweise 

Zunachst soil - nur zur Erlauterung - angenommen werden, daB der Widerstand 
17 den Wert Unendlich (~) hat, so daB das Potential des Ausgangs A keinen 
EinfluB auf das Potential des Knotenpunkts 18 hat, welches in diesem Fall nur 
durch das Verhaltnis der Widerstande 20 und 22 bestimmt ist. 

Steigt der Strom i im Motor 10 an, so steigt die Spannung u am MeBwiderstand 
36, und wenn diese das Potential am positiven Eingang 26 des Komparators 28 
uberschreitet, wird der zuvor hohe Ausgang 30 des Komparators 28 niedrig, 
wodurch der Strom in der Motoranordnung 10 unterbrochen wird. 

Dadurch sinkt die Spannung u, der negative Eingang 40 des Komparators 28 
wird wieder negativer als der positive Eingang 26, so daB der Ausgang 30 des 
Komparators 28 wieder hoch und der Strom durch die Motoranordnung 10 
wieder eingeschaltet wird. 

Wenn also der Motorstrom i so hoch wird, daB der Komparator 28 umschaltet, 
wird der Motorstrom i nach Art einer Pulsbreitenmodulation (PWM) standig aus- 
und eingeschaltet, wodurch der Motorstrom i auf einen vorgegebenen Wert Iref 
begrenzt wird, der durch das Potential am Knotenpunkt 18 vorgegeben ist. 
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Der Ausgang A des Mikrocontrollers 12 ist bevorzugt ein sogenannter Tristate- 
Ausgang. Fig. 2 zeigt den Zustand Iref = 1 , bei dem der Ausgang A uber einen 
internen Schalter 44 (Transistor) mit der positiven Spannung Vcc verbunden ist, 
die uber einen Kondensator 45 gesiebt wird. Dies bedeutet, daB der 
hochohmige Widerstand 17 (100 k£2) zum Widerstand 20 (100 k£2) 
parallelgeschaltet ist, wodurch das Potential des Knotenpunkts 18 hoher wird, 
d.h. die Strombegrenzung beginnt in diesem Fall erst bei einem hoheren Wert 
des Motorstroms i. Dieser Zustand ist beim Anlauf eines Motors erwunscht, da 
hierbei der Motorstrom kurzzeitig sehr hoch werden kann und deshalb die 
Strombegrenzung erst bei hoheren Stromwerten einsetzen soli, urn einen 
raschen Hochlauf des Motors 10 zu erreichen. 

Fig. 3 zeigt den Zustand Iref = 0. Hierbei ist im Mikrocontroller 12 der Schalter 44 
(Transistor) nichtleitend, und stattdessen ist ein Schalter 46 leitend, welcher den 
Ausgang A mit Masse 24 verbindet. DadUrch wird der Widerstand 17 parallel 
zum Widerstand 22 geschaltet, wodurch das Potential des Punktes 18 niedriger 
wird, d.h. die Strombegrenzung beginnt in diesem Fall schon bei einem 
niedrigen Strom im Motor 10. Dieser Zustand ist erwunscht, wenn der Motor 10 
durch mechanische Einflusse gebremst Oder blockiert ist, da dann der Motor 
nicht durch elektrische Verluste uberhitzt werden kann. 

Fig. 4 zeigt den Zustand Iref = TST (Tristate). In diesem Zustand sind beide 
internen Schalter 44, 46 des Mikrocontrollers 12 nichtleitend, so daB der 
' Ausgang A hochohmig ist. In diesem Fall hat der Widerstand 17 keinen EinfluB 
auf das Potential des Knotenpunkts 18, d.h. dieses Potential ist niedriger als bei 
Iref = 1 und hoher als bei Iref = 0. Dies ist ein Zustand, wie er fur den normalen 
Betrieb des Motors 1 0 verwendet werden kann. 

Die Schalter 44, 46 im Mikrocontroller 12 sind Transistoren, die vom Programm 
des Mikrocontrollers 12 gesteuert werden, d.h. der Wert Iref kann bei diesem 
Beispiel programmgesteuert auf drei verschiedene Werte 0, 1 oder TST 
eingestellt werden. 

Fig. 5 zeigt beispielhaft einen typischen Programmablauf. Beim Schritt S50 wird 



8 



der Motor 10 initialisiert und gestartet und beginnt seinen Hochlauf, dessen 
Zeitdauer Ts aus dem EEPROM 14 entnommen wird, z.B. 3 Sekunden. Dieser 
Wert kann uber den Bus 13, den Mikrocontroller 12, und den Bus 15 von au3en 
in das EEPROM 14 eingegeben werden. Bei der Initialisierung (Schritt S50) wird 
dieser Wert, zusammen mit anderen Werten, aus dem EEPROM 14 in ein RAM 
im Mikrocontroller 12 eingelesen. 

Im Schritt S52 wird uberwacht, ob sich der Motor innerhalb der Hochlaufzeit Ts 
befindet. Falls dies der Fall ist, wird im Schritt S53 gesetzt Iref = 1, d.h. der 
Schalter 44 wird geschlossen und der Schalter 46 geoffnet. Im AnschluB hieran 
geht das Programm zum Schritt S56 (Return) und beginnt einen neuen 
Durchlauf. 

Ist beim Schritt S52 die Hochlaufzeit Ts abgelaufen, so geht das Programm zum 
Schritt S54. Dort wird gepruft, ob die Motordrehzahl n unterhalb einer 
vorgegebenen Mindestdrehzahl n min liegt. Dies kann bedeuten, daB der Motor 
blockiert ist, Oder daB er zu langsam lauft. Lautet im Schritt S54 die Antwort Ja, 
so wird im Schritt S55 der Motor abgeschaltet, z.B. indem bei Fig. 9 die beiden 
Signale OUT1 und OUT2 zu Null gemacht werden. - Die Drehzahl n min wird bei 
der Initialisierung dem EEPROM 14 entnommen. Sie kann uber den Bus 13 
verandert werden, indem ein anderer Wert fur n min in das EEPROM 14 geladen 
wird. 



Es folgt der Schritt S57, wo der Motor eine stromlose Pause erhalt, z.B. von 5 
Sekunden. Im anschlieBenden Schritt S58 wird die Zeit T fur den Hochlauf 
(vergleiche S52) auf Null zuriickgesetzt, und das Programm geht iiber den 
Schritt S56 (Return) zuriick zum Start (S50) und versucht einen neuen Anlauf 
des Motors. 

Ist im Schritt S54 die Antwort Nein, d.h. der Motor lauft mit einer Drehzahl n im 
normalen Bereich, so geht das Programm zum Schritt S59. Dort wird standig 
gepruft, ob wahrend der Gesamtdauer der.vorhergehenden Sekunde (vgl. Fig. 7) 
am Eingang E Strombegrenzungssignale vorgelegen haben. Falls dies der Fall 
ist, geht das Programm zum Schritt S60, und dort wird gesetzt Iref = 0, d.h. der 
Motorstrom i wird ab jetzt auf einen niedrigen Wert begrenzt, damit der Motor 10 
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durch den Motorstrom nicht zu stark erwarmt wird. AnschlieBend geht das 
Programm zum Schritt S56 (Return). 

Wird im Schritt S59 keine einsekundige Aktivitat der Strombegrenzung 
festgestellt, so geht das Programm zum Schritt S62, wo gesetzt wird Iref = TST, 
d.h. die Strombegrenzung wird auf einen fur den Normalbetrieb geeigneten Wert 
(Tristate; vgl. Fig. 4) eingestellt. 

Fig. 6 zeigt ein einf aches Beispiel fur eine Motoranordnung 10, hier mit einem 
Gleichstrom-Kollektormotor 70, der mit einem Power-MOSFET-Transistor 72 in 
Reihe geschaltet ist und z.B. einen (symbolisch angedeuteten) Lufter 73 antreibt. 
Eine Freilaufdiode ist mit 74 bezeichnet und zum Motor 70 antiparallel 
geschaltet. Zur Steuerung des Transistors 72 dienen ein npn-Transistor 75 und 
ein pnp-Transistor 76, deren Emitter miteinander und mit dem Gate des 
Transistors 72 verbunden sind. Der Kollektor des Transistors 75 ist mit Vcc 
verbunden, der des Transistors 76 mit Masse 24. Die Basen der Transistoren 75 
und 76 sind miteinander und mit dem AnschluB 34 der Fig. 1 oder 12 verbunden. 

Wenn am Eingang 34 ein niedriges Potential liegt, wird der Transistor 75 
gesperrt und der Transistor 76 wird leitend, so daf3 der MOSFET 72 sperrt und 
den Strom zum Motor 70 unterbricht. 

Hat der Eingang 34 ein hohes Potential/so wird der Transistor 75 leitend und 
der Transistor 76 sperrt, so daB der MOSFET 72 leitend wird und ein Strom i zum 
Motor 70 flieBt, wie bei 78 dargestellt. Die Darstellung bei 78 gilt fur den 
Zustand, bei dem die Strombegrenzung wirksam ist. - Die Schaltung nach Fig. 6 
hat den Vorteil, daB die Motorspannung Ub von der Spannung Vcc unabhandig 
ist. 

Fig. 7 zeigt wahrend der Zeit Ts den hohen Strom-Grenzwert Iref = 1, danach im 
normalen Betrieb den Grenzwert Iref = TST. 

Zum Zeitpunkt t wird der Motor 10 blockiert, und eine Sekunde spater schaltet 
die Strombegrenzung auf Iref = 0 und begrenzt dadurch den Strom im Motor - 
programmgesteuert - auf einen niedrigen Wert. 
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Fig. 8 zeigt, wie programmgesteuert (durch Werte im EEPROM 14) der Strom- 
Grenzwert Iref abhangig von der Zeit zwischen seinen drei Werten umgeschaltet 
werden kann. Dies ermoglicht, wie in Fig. 8 dargestellt, die Programmierung 
eines sogenannten Softstarts, also eines weichen Anlaufs mit niedrigem Strom. 

Wird ein Mikrocontroller 12 mit zwei Tristate-Ausgangen A, A' verwendet, wie in 
Fig. 1 angedeutet, so konnen mehr Strom-Grenzwerte erzeugt werden, indem 
der Ausgang A' uber einen Widerstand 17' ebenfalls an den Knotenpunkt 18 
angeschlossen wird, wobei der Widerstand 17* gewohnlich einen anderen 
Widerstandswert haben wird als der Widerstand 17. Die Zahl der einstellbaren 
Grenzwerte betragt 3 hoch der Zahl der Ausgange, also z.B. bei einem 
Mikrocontroller mit zwei Tristate-Ausgangen A, A' 3 A 2 = 9 verschiedene 
Grenzwerte, bei drei Ausgangen A, A' und A" 27 verschiedene Grenzwerte, etc. 

Bei der Erfindung erweist es sich als sehr vorteilhaft, daS uber den Bus 13 bzw. 
das EEPROM 14 dem Mikrocontroller 12 beliebige Zustande und Zeiten fur die 
Steuerung der Strombegrenzung vorgegeben werden konnen. Die uber den 
seriellen Bus 13 ubertragenen Daten werden im EEPROM 14 gespeichert und 
bleiben auch nach dem Abschalten der Spannung Vcc dort gespeichert und fur 
einen nachfolgenden Motorbetrieb verfugbar. Dadurch kann man einen Motor fur 
die jeweilige Antriebsaufgabe in optimaler Weise programmieren, ohne in der 
Schaltung dieses Motors Widerstande oder sonstige elektrische Efemente 
verandern zu mussen. 

Fig. 9 zeigt als Variante zu Fig. 6 eine Ausfuhrung mit einem kollektorlosen 
Gleichstrommotor 10', wie er bevorzugt zum Antrieb von Luftern verwendet wird. 
Die DE 2 346 380 C3 zeigt ein typisches Beispiel fur den mechanischen Aufbau 
solcher Motoren. - Gleiche oder gleichwirkende Teile wie in den 
vorhergehenden Figuren werden mit denselben Bezugszeichen bezeichnet wie 
dort und gewohnlich nicht nochmals beschrieben. Der externe Bus 13 und sein 
Interface 13a sind in Fig. 9 nicht dargestellt, sondern in Fig. 13. Das EEPROM 14 
und sein Bus 15 sind in Fig. 9 nur schematisch angedeutet. Zu Einzelheiten vgl. 
Fig. 13. 
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Der Motor 10' hat zwei Wicklungsphasen 90, 92, die jeweils mit einem Anschlu3 
an eine Plusleitung 94 mit z.B. 48 V angeschlossen sind. Ein permanent- 
magnetischer Rotor ist symbolisch bei 96 angedeutet. Wenn er sich dreht, steuert 
er mit seinem Magnetfeld einen Hallgenerator 98, der in Fig. 9 ganz links 
nochmals dargestellt 1st. Es sei darauf hingewiesen, daB die Strombegrenzung 
bei jeder Art von kollektorlosem Gleichstrommotor verwendet werden kann, also 
nicht nur bei einem Motor mit zwei Phasen, sondern ebenso bei einem Motor mit 
einer Phase, mit drei Phasen, etc. 

Der andere AnschluB der Phase 90 ist uber einen npn-Darlingtontransistor 100 
an einen Knotenpunkt 102 angeschlossen, und der andere AnschluB der Phase 
92 ist uber einen npn-Darlingtontransistor 104 an dem Knotenpunkt 102 
angeschlossen. Zwischen dem Knotenpunkt 102 und Masse 24 liegt der bereits 
beschriebene StrommeBwiderstand 36. 

Antiparallel zu den beiden Darlingtontransistoren 100, 104 liegen Freilaufdioden 
100', 104'. Leitet der Transistor 100, so flieBt ein Strom m. Leitet der Transistor 
104, so flieBt ein Strom i 2 . Beide Strome werden durch die bereits beschriebene 
Strombegrenzungsanordnung auf den (variablen) Wert Iref begrenzt. 

Der Ausgang G1 des Mikroprozessors 12, dessen Anschlusse und 
AnschluBbezeichnungen in Fig. 10 im einzelnen dargestellt sind, fuhrt zum 
AnschluB 106 eines UND-Glieds 108, dessen Ausgang uber einen Widerstand 
1 10 mit der Basis des Transistors 100 verbunden ist. 

Der Ausgang G2 des Mikroprozessors 12 fuhrt zum Eingang 112 eines UND- 
Glieds 114, dessen Ausgang uber einen Widerstand 1 16 mit der Basis des 
Transistors 104 verbunden ist. 

Der zweite Eingang 118 des UND-Glieds 108 und der zweite Eingang 120 des 
UND-Glieds 114 sind uber einen Widerstand 122 (z.B. 100kQ) mit der positiven 
Spannung Vcc verbunden, ferner mit dem Eingang E des Mikroprozessors 12, 
und dem Ausgang 30 des Komparators 28. 

Wenn der Ausgang 30 des Komparators 28 niedrig ist, spent er beide UND- 
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Glieder 108, 114 und verhindert so, daB das Signal OUT1 = 1 (am Port G1) den 
Transistor 100 einschaltet, oder daB das Signal OUT2 = 1 (am Port G2) den 
Transistor 104 einschaltet. Beim Einsetzen der Strombegrenzung wird also der 
gerade leitende Transistor 100 oder 104 durch das Signal am Ausgang 30 des 
Komparators 28 gesperrt, und uber den Eingang E wird dieses Signal im 
Mikroprozessor 12 ausgewertet, vgl. Schritt S58 der Fig. 5. 

Fig. 9 zeigt bei 124 einen Schwingquarz, der an die Anschlusse CK0 und CK1 
des Mikroprozessors 12 angeschlossen ist und dessen Taktfrequenz vorgibt, z.B. 
4 MHz. Der Reset-Eingang Res ist uber einen Kondensator 126 mit Masse 24 
und uber einen Widerstand 128 mit +Vcc verbunden. Diese beiden Bauelemente 
erzeugen in der ublichen Weise beim Einschalten einen Power-Up-Reset. 

Der Hallgenerator 98, z.B. vom Typ HW101A, ist zur Stromversorgung uber 
einen Widerstand 130 (z.B. 3,3k£2) mit + Vcc und direkt mit Masse 24 verbunden. 
Sein Ausgangssignal uh wird den beiden Eingangen eines Komparators 132 
(z.B. LM2901D) zugefuhrt, dessen Vcc-Eingang ein Siebkondensator 134 von 
z.B. 33 nF zugeordnet ist. Sein Ausgang ist uber einen Ruckfuhrwiderstand 135 
(z.B. 100 kQ) mit dem positiven Eingang und uber einen sogenannten Pullup- 
Widerstand 136 (z.B. 33 kQ) mit + Vcc verbunden, und direkt mit dem Port INT 
(Fig. 10) des Mikroprozessors 12, so daB man an diesem im Betrieb ein Signal 
HALL erhalt, das vom Rotormagneten 96 gesteuert wird. Dieses Signal hat 
deshalb immer wahrend einer Rotordrehung von 180° el. den Wert HALL = 0, 
und wahrend der anschlieBenden Drehung von 180° el. den Wert HALL = 1 . 

Fig. 11 zeigt die Kommutierung des Motors 10' durch den Mikroprozessor 12. 
Beim Schritt S140 erfolgt der Start, z.B. Einschalten des Motors 10', 
Initialisierung mit den Werten aus dem EEPROM 14, etc. 

Im Schritt S142 wird der Hall-Port INT abgefragt. Ist das Signal an diesem gleich 
"0", so geht das Programm zum Schritt S144, und es wird OUT1 = 1 und OUT2 = 
0, d.h. der Transistor 100 wird eingeschaltet, und der Transistor 104 wird 
ausgeschaltet, so daB in der Wicklungsphase 90 ein Strom i1 flieBt. Dieser 
Zustand im Schritt S144 bleibt gespeichert, bis eine Anderung des Signals 
HALL festgestellt wird. 
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AnschlieGend geht das Programm zum Schritt S146, wo z.B. die Routine gemaG 
Fig. 5 ausgefuhrt wird, und das Programm geht dann uber die Schleife S148 
zumck zum Schritt S142. 

Wird in S142 festgestellt, daf3 HALL = 1 ist, so geht das Programm zum Schritt 
S150, und dort wird gesetzt OUTT = 0 (Transistor 100 wird abgeschaltet) und 
OUT2 = 1 (Transistor 104 wird eingeschaltet), so daG nun ein Strom 12 durch die 
Phase 92 flieGt. 

Beim Einsetzen der Strombegrenzung dann, wenn der Strom i durch den 
MeGwiderstand 36 zu hoch wird, wird der jeweils leitende Transistor 100 oder 
104gesperrt. 

Durch (internes) Umschalten des Ausgangs A des Mikrocontrollers 12 kann der 
Strom-Grenzwert Iref programmgesteuert auf drei verschiedene Grenzwerte Iref 
umgeschaltet werden, wie bereits ausfuhrlich beschrieben. 

Nimmt man an, daB in den Fig. 1 bis 4 die beiden Widerstande 17 und 20 den 
Wert 100 k£2 haben, und der Widerstand 22 den Wert 47 kJ3, und daG die 
Spannung Vcc +5 V betragt, so hat bei Fig. 2 der Punkt 18 das Potential 2,5 V, 
bei Fig. 4 das Potential 1,6 V, und bei Fig. 3 das Potential 1 ,24 V. 

Dies sind relativ hohe Spannungen, und deshalb muG auch der MeGwiderstand 
36, durch den der Motorstrom i flieGt, entsprechend groG sein, damit die 
Spannung u an diesem Widerstand groGer wird als die genannten Potentiale 
(1,24 V, 1,6 V, oder 2,5 V), und dadurch die Strombegrenzung aktiviert wird. 

Hierdurch entstehen im Betrieb standig entsprechende Verluste im Widerstand 
36, was unerwunscht ist, weil es den Wirkungsgrad des Motors reduziert. 

Macht man andererseits den Widerstand 22 wesentlich kleiner als den 
Widerstand 20, so hat es nur eine sehr geringe Wirkung, wenn beim Zustand 
gemaG Fig. 3 der hochohmige Widerstand 17 parallel zum niederohmigen 
Widerstand 22 geschaltet wird. (Der Widerstand 17 muG hochohmig sein, da die 
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Strome durch den Mikrocontroller 12 einen bestimmten, sehr niedrigen Wert 
nicht uberschreiten durfen.) 

Die Schaltung nach Fig. 12 bringt hier eine Verbesserung, weil bei ihr die 
Verluste im MeRwiderstand 36 kleiner werden, d.h. man kann dem 
Me3widerstand 36 einen niedrigeren Widerstandswert geben. Gleiche oder 
gleichwirkende Teile wie in den vorhergehenden Figuren werden in Fig. 12 mit 
denselben Bezugszeichen bezeichnet und gewohnlich nicht nochmals 
beschrieben. 

Der Knotenpunkt 18 ist hier nicht direkt mit dem positiven Eingang 26 des 
Komparators 28 verbunden, sondern uber einen zweiten, hochohmigen 
Spannungsteiler 160. Dieser enthalt einen ersten Widerstand 162 zwischen dem 
Knotenpunkt 18 und dem positiven Eingang 26 des Komparators 28, sowie 
einen zweiten Widerstand 1 64 zwischen dem positiven Eingang 26 und Masse 
24. Der Abgriff dieses zweiten Spannungsteilers 160 ist mit 163 bezeichnet und 
direkt mit dem positiven Eingang 26 verbunden. Wird z.B. der Widerstand 162 zu 
1 MQ gewahlt, und der Widerstand 164 zu 100 kQ, so betragt das Potential am 
positiven Eingang 26 nur etwa 1/1 1 des Potentials am Punkt 18, und der Wert 
des MeBwiderstands 36 kann deshalb, im Vergleich zu Fig. 1 bis 4, auf etwa 1/10 
reduziert werden, ebenso die Verluste an diesem Widerstand, was den 
Wirkungsgrad des Motors entsprechend verbessert Da die Widerstande 162, 
164 z.B. zusammen einen Wert von 1,1 MQ haben, der Widerstand 22 dagegen 
z.B. nur von 47 kQ, wird durch den Spannungsteiler 160 die Hohe des Potentials 
am Punkt 18 nur wenig beeinfluBt. 

Beispielhafte Werte zu Fig. 12 

Mikrocontroller 12 ... COP 842 CJ (National Semiconductor) 

(Fig. 10 zeigt die Hersteller-AnschluBbezeichnungen 1 bis 20 dieses 
Mikrocontrollers 12, ebenso die von der Anmelderin verwendeten Port- 
Bezeichnungen, z.B. OUT1, OUT2, etc.) 

EEPROM 14 ... 2-Wire Serial CMOS EEPROM AT24C01 A 

(ATMEL) 

Widerstand 22 ...47kQ 
Widerst. 17, 20, 33, 164 ... 100 kQ 



Widerstand 32 ... 1 MQ 

Widerstand 36 - 0,1fl 

Widerstand 38 ... 1 kQ 

Kondensator 42 ... 22 nF 

Komparator 28 ••• LM2901 

Widerstand 162 ... 1 MQ 

Widerstand 164 ... 100 kn. 

Die Arbeitsweise ist gleich wie bei Fig. 1 beschrieben, doch kann der Widerstand 
36 bei dieser Ausfuhrungsform einen wesentlich niedrigeren Wert haben, da 
durch den hochohmigen Spannungsteiler 160 die einstellbaren 
Vergleichsspannungen am positiven Eingang 26 wesentlich herabgesetzt 
werden, bei diesem Beispiel auf Werte von etwa 0,12, 0,16 oder 0,25 V, so daB 
die Strombegrenzung einsetzt, wenn die Spannung u am MeBwiderstand 36 die 
durch den Mikrocontroller 12 eingestellte, niedrige Spannung am positiven 
Eingang 26 uberschreitet. 

Fig. 13 erganzt die Darstellung der Fig. 9, d.h. in Fig. 9 sind bestimmte 
Merkmale der Fig. 13 wegen Platzmangel nicht oder nur schematisch 
dargestellt, und umgekehrt sind in Fig. 13 bestimmte Merkmale der Fig. 9 nicht 
dargestellt. Fig. 9 betrifft im wesentlichen den Motorteil, und Fig. 13 das Interface 
13a fur den BusanschluB, sowie den AnschluB des EEPROM 14. Gleiche oder 
gleich wirkende Teile wie in den vorhergehenden Figuren sind mit denselben 
Bezugszeichen bezeichnet wie dort und werden gewohnlich nicht nochmals 
beschrieben. 

Das EEPROM 14 erhalt an seinem Dateneingang (SDA) 190 das Signal ESDA 
vom Port L3 (vgl. Fig. 10) des Mikrocontrollers 12. Ebenso erhalt sein 
Clockeingang (SCL) 192 das Taktsignal ESCL vom Port L4 (Fig. 10) des 
Mikrocontrollers 12. Der Eingang 190 ist uber einen Widerstand 196 mit Vcc 
verbunden, der Eingang 192 uber einen Widerstand 194. 

Der Schreibschutzeingang (WP) 198 des EEPROM 14 ist uber eine Leitung CS 
(= Chip Select) mit dem Port LO (Fig. 10) des Mikrocontrollers 12 verbunden. Nur 
wenn das Signal an LO hoch ist, kdnnen Daten in das EEPROM 14 geschrieben 
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werden, 1st dieses Signal niedrig, so ist das EEPROM 14 schreibgeschutzt. Die 
Anschlusse VSS, AD, A1 und A2 des EEPROM 14 sind mit Masse 24 verbunden, 
und der Eingang VCC mit der Spannung Vcc, wie dargestellt. 

Die Leitungen ESDA und ESCL stellen also den seriellen Bus 15 des EEPROM 
14 dar, uber den der Datenverkehr vom und zum EEPROM 14 flie3t. Im 
Normalfall wird das (im Motor eingebaute) EEPROM 14 in der Fabrik einmal 
(uber den seriellen Bus 13) programmiert, und sein AnschluB 198 bleibt 
anschlieRend wahrend der vollen Lebensdauer des Motors auf einem niedrigen 
Potential, doch ist im Prinzip jederzeit eine Neuprogrammierung oder 
Umprogrammierung des EEPROM 14 moglich wenn man den Schreibschutz 
aufhebt. 

Fig. 13 zeigt auch Einzelheiten des Bus-Interface 13a zum externen Bus 13 (Fig. 
1). Zum Interface 13a fuhrt eine Datenleitung 210 (DATA), die uber einen 
Widerstand 212 an den Port SI (Fig. 10) des Mikrocontrollers 12 angeschlossen 
ist. Vom Port SI fuhrt auch ein Widerstand 214 zu Vcc, und ein Kondensator 216 
zu Masse 24. AuBerdem ist der Port SI mit dem Emitter eines pnp-Transistors 
220 verbunden, dessen Kollektor mit Masse 24 und dessen Basis uber einen 
Widerstand 222 mit dem Port SO (vgl. Fig. 10) des Mikrocontrollers 12 
verbunden ist. 

Das Interface 13a hat ferner eine Taktleitung (CLOCK) 226, die uber einen 
Schutzwiderstand 228 mit dem Port SK (Fig. 10) des Mikrocontrollers 12 
verbunden ist. Dieser ist auch uber einen Widerstand 230 mit Vcc verbunden, 
und uber einen Kondensator 232 mit Masse 24. 

Das Bus-Interface 13a wird regelmaRig im Mikrocontroller 12 abgefragt, ob dort 
eine Signalanderung vorliegt (Slave-Betrieb), und wenn dies der Fall ist, werden 
im Mikrocontroller 12 die entsprechenden Ablaufe eingeleitet, wie das 
nachfolgend anhand der Fig. 14 bis 18 naher beschrieben wird. 

Fur die serielle Datenubertragung hat der beim Ausfuhrungsbeispiel verwendete 
Mikrocontroller 12 (COP 842 CJ) ein serielles Interface mit einer Taktleitung SCL 
(Serial Clock), einer Dateneingangsleitung SI (Serial In) und einer 



Datenausgangsleitung SO (Serial Out). Dies ist also ein Dreileitungssystem, 
wahrend ein |2C-Bus mit nur zwei Leitungen arbeitet, namlich der Leitung 210 fi 
Daten (SDA) und der Leitung 226 fur das Taktsignal (SCL). 

Zur Umsetzung des Dreileitersystems (SO, SI und SCL) auf das 
Zweileitersystem 210, 226 dient der pnp-Transistor 220. Dieser verbindet den 
Datenausgang SO uber eine Kollektorschaltung mit der Leitung 210 fur die 
Daten. Der pnp-Transistor 220 wird deshalb verwendet, damit die 
Ausgangssignale am Port SO nicht invertiert werden. 

Der Dateneingang SI ist - uber den Schutzwiderstand 212 - direkt mit der 
Datenleitung 210 verbunden. Die Pullup-Widerstande 214, 230 stellen sicher, 
daB an den Leitungen 210, 226 jederzeit ein definierter Spannungspegel 
vorhanden ist. 

Auf diese Weise la(3t sich hier in sehr vorteilhafter Weise ein |2C-Bus im Slave- 
Betrieb implementieren. 

Typische Werte zu Fig. 13 

Mikrocontroller 12 ... COP 842 CJ (National Semiconductor) 

(Fig. 10 zeigt die Hersteller-AnschluBbezeichnungen 1 bis 20 dieses 
Mikrocontrollers 12, ebenso die von der Anmelderin verwendeten Port- 
Bezeichnungen, z.B. OUT1 , OUT2, etc.) 

EEPROM 14 ... 2-Wire Serial CMOS EEPROM AT24C01A 



Transistor 220 



(ATM EL) 
... BC856B 



Widerstande 194, 196 
Widerstande 214, 230 
Widerstand 222 



... 22 kQ 



... 47 kQ 
... 100kC2 



Widerstande 212, 228 
Kondensatoren 21 6, 232 



... 47 a 



... 33 nF 



Arbeitsweise von Fig. 13 

Die Datenubertragung auf dem internen Bus 15 erfolgt nach dem Protokoll des 
|2C-Busses, wie in der eingangs genannten Literaturstelle beschrieben, wobei 
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der Mikrocontroller 12 der Master und das EEPROM 14 der Slave ist. Das 
Speichern neuer Daten im EEPROM 14 ist nur mdglich, wenn das Signal auf der 
Leitung CS hoch ist. Wenn dieses Signal niedrig ist, konnen nur gespeicherte 
Daten aus dem EEPROM 14 zum Mikrocontroller 12 ubertrageh werden. Dies 
geschieht hauptsachlich bei der Initialisierung nach dem Einschalten des 
Motors, wo die benotigten Daten aus dem EEPROM 14 in das RAM 330 (Fig. 20) 
im Mikrocontroller 12 ubertragen werden. 

Fig. 14 zeigt fur das Protokoll eines |2C-Busses bei S die Startbedingung und 
bei P die Stoppbedingung. Die Startbedingung S ist gegeben bei einem 
Wechsel der Datenleitung (SDA) 210 von Hoch nach Niedrig, wenn gleichzeitig 
die Taktleitung (SCL) 226 auf Hoch liegt. Dabei werden die 
Kommunikationspuffer (Pufferspeicher 332 in Fig. 20) geloscht, und die 
Kommunikation wird auf einen aktiven Status gesetzt. Der Bytezahler wird 
zuruckgesetzt. (Kommunikationspuffer 332 und Bytezahler befinden sich im RAM 
330 des Mikrocontrollers 12). 

Die Stoppbedingung P (Fig. 14) ist gegeben bei einem Wechsel der 
Datenleitung (SDA) 210 von Niedrig nach Hoch, wenn gleichzeitig die 
Taktleitung (SCL) 226 auf Hoch liegt. Bei einem schreibenden Zugriff auf den 
Mikrocontroller 12 werden die Daten in die betreffenden Kommunikationspuffer 
332 (Fig. 20) geschrieben. Nach der Stoppbedingung wird der 
Kommunikationsstatus deaktiviert. Nun erst werden die Daten in das RAM 330 
Oder das EEPROM 14 geschrieben. 

Fig. 15 zeigt den Bitstrom bei einer Ubertragung auf dem |2C-Bus. Es bedeuten: 



MSB = hochstes Bit 

LSB = niedrigstes Bit 

A = Bestatigung 

S = Startbedingung 

P = Stoppbedingung. 



Fig. 16 zeigt bei a) die Daten! die vom Sender erzeugt werden, und bei b) die 
Daten, die vom Empfanger erzeugt werden. In Fig. 16b) bedeutet 
HIGH = no acknowledge ubersetzt: Signal hoch = keine Bestatigung, 



und 

LOW = acknowledge ubersetzt: Signal niedrig = Bestatigung. 



Fig. 16c) zeigt das Taktsignal SCL vom Master, wobei der neunte Taktimpuls der 
Taktimpuls fur die Bestatigung ist. 

Im Kommunikationsmodus "Empfangen" wird nach der steigenden Flanke auf 
der Taktleitung (SCL) 226 das entsprechende Datenbit von der Datenleitung 
(SDA) 210 empfangen, also eingelesen. 

Im Kommunikationsmodus "Senden" wird nach fallender Flanke auf der 
Taktleitung (SCL) 226 das nachste Bit auf der Datenleitung 210 ausgegeben 
(uber den Transistor 220). 

Fig. 17 zeigt den Kommunikationsablauf "Objekt Schreiben". Hierbei, wie auch 
in Fig. 18, bedeuten 

S = Startbedingung (vgl. Fig. 14) 

p = Stoppbedingung (vgl. Fig. 14) 

Grau hinterlegt: Vom Master zum Slave 

WeiB hinterlegt: Vom Slave zum Master 

A = Bestatigung (Datenleitung SDA 210 Niedrig) 

A/ = Nichtbestatigung (Datenleitung SDA 210 Hoch). 

Eine vollstandige Kommunikation, bei der ein Objekt an den Slave gesendet 
wird, besteht aus einer Startbedingung "S" 240, nach der acht Bits 242 
empfangen werden, die ggf. mit einem Bestatigungssignal A 244 quittiert 
werden. Diese acht Bits 242 setzen sich zusammen aus sieben Bits Slave- 
Adresse und einem Lese-Schreiben-Bit 243, das hier den Wert "0" hat (fur 
Schreiben). Wenn die Slave-Adresse 242 mit der Gerateadresse (324 in Fig. 20) 
ubereinstimmt, wird die Bestatigung A gesendet, und es wird als nachstes die 
Objektadresse 246 empfangen und bei 247 bestatigt. In der Objekttabelle 280 
der Fig. 19 steht (in Spalte 286) eine Information uber die Objektlange, welche 
der Objektadresse 246 zugeordnet ist. Daraus ergibt sich, wie viele Datenblocke 
(Bytes) ubertragen werden mussen. 
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Es folgt die Ubertragung der entsprechenden Zahl von Datenbldcken 248, 249 
und der Stoppbedingung "P" 250. Danach werden die Daten in denjenigen 
Speicher ubernommen, der sich aus der Objekttabeile 280 ergibt und dort in den 
Spalten 288, 290 angegeben ist (Fig. 19). 

Die Adresse 324 eines Gerats (Fig. 20) kann innerhalb eines Bussystems vom 
Master 1 1 (Fig. 20) frei vergeben werden und wird dann im EEPROM 14 des 
betreffenden Motors 10 oder 10' nichtfluchtig gespeichert. 

Fig. 18 zeigt den Kommunikationsablauf bei "Objekt Lesen". Dieser Ablauf wird 
nachfolgend in Verbindung mit Fig. 20 naher beschrieben. Teile von Fig. 18, die 
mit Fig. 17 ubereinstimmen, sind mit denselben Bezugszeichen versehen wie 
dort. 

Fig. 19 zeigt beispielhaft eine Objekttabeile 280, wie sie im ROM 336 (Fig. 20) 
des Mikrocontrollers 12 fest gespeichert ist, bevorzugt als Bestandteil der 
Hardware des Mikrocontrollers 12. Sie enthalt (in dieser graphischen 
Darstellung) eine Spalte 282 mit Objektadressen, eine Spalte 284 mit 
Objektnamen, eine Spalte 286 mit der Lange des betreffenden Objekts, eine 
Spalte 288 mit der Angabe des Speichermediums (hier: RAM, ROM oder 
EEPROM), und schlieBIich eine Spalte 290 mit der Hardwareadresse. 

Z.B. hat die im Gerat verwendete Version der Software die Objektadresse "33", 
den Objektnamen "Softwareversion", und die Lange von einem Byte. Sie 
befindet sich im ROM (336) des Mikrocontrollers 12 und hat die 
Hardwareadresse "0x01" im ROM 336. Bevorzugt wird die Hardwareadresse in 
Form eines Hexadezimalworts angegeben. 

Die augenblickliche Drehzahl, die sich aus dem Signal "Hair 1 ergibt, hat die 
Objektadresse "04", den Objektnamen "Istdrehzahl", und sie hat eine Lange von 
zwei Bytes, befindet sich im RAM 330 (des Mikrocontrollers 12), und hat dort die 
Hardwareadresse "0x01", ebenfalls in Form eines Hexadezimalworts. 

Im allgemeinen wird man so vorgehen, daR man das erste Objekt im EEPROM 
14 dort unter der Adresse "0x00" ablegt, das zweite Objekt unter "0x01", etc. In 
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gleicher Weise verfahrt man im RAM, d.h auch dort hat das erste Objekt die Hex- 
Adresse "0x00", das zweite Objekt "0x01" etc. Die Objekttabelle 280 kann im 
ROM 336 bei einer geeigneten, festgelegten Adresse beginnen. 

Wird in der Objekttabelle 280 die Hardwareadresse eines Objekts gelesen, so 
wird also ein Hexwort gelesen, und dazu die Angabe, ob dieses Objekt .m RAM 
330 im ROM 336, oder im EEPROM 14 gespeichert oder zu speichem ist. 
AuBerdem ergibt sich aus der Objekttabelle 280 die Lange des adressierten 
Objekts, 

Fig 20 zeigt in stark schematisierter Form die Verteilung verschiedener Objekte 
auf die im Gerat (Lufter) vorhandenen Speicher. Im EEPROM 14 befinden s.ch 
die Adresse 324 des Gerats, die Solldrehzahl, die Betriebsstundenzahl, die 
Fabriknummer, das Steuerwort Init, der Stromgrenzwert Iref fur den Start und 
weitere Daten. 

Beim Start des Motors 10, und bei jedem Resetvorgang, erfolgt eine 
Initialisierung, und dabei werden uber den I^C-Bus 15 verschiedene Daten aus 
dem EEPROM 14 in das RAM 330 des Mikrocontrollers 12 iibertragen, z.B. wie 
angegeben die Zahl der Betriebsstunden, die Adresse 324 des Gerats, und der 
Strom-Grenzwert Iref fur den Start. Dies sind hauptsachlich die Werte, die der 
Motor vor seinem Aniauf benotigt. 

Im RAM 330 befinden sich auch Pufferspeicher (Kommunikationsspeicher) 332, 
beispielhaft genannt Puffer A bis Puffer E, von denen jeder ein Byte speichem 
kann. Ferner befindet sich dort ein Statusregister 334, das die aktuellen Werte 
SDA und SCL (auf den Leitungen 210 bzw. 226) enthalt, ferner die bei der 
vorhergehenden Abfrage erhaltenen Werte SDA- A und SCL-A. 

Im Betrieb werden die Leitungen 210, 226 des |2C-Bus 13 standig abgefragt, z.B. 
immer nach 0,5 ms, oder nach 1 ms, urn festzustellen, ob sich auf ihnen 
Signalanderungen ergeben. Solche Anderungen kommen in diesem Fall uber 
den Bus 13 von einem Computer 1 1 , der als Master arbeitet und z.B. regelmaB.g 
eine Abfrage der Istdrehzahl im RAM (330) des Mikrocontrollers 12 vornimmt. 
Die Zahl der Abfragen pro Sekunde bestimmt die Ubertragungsrate auf dem Bus 
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13, z.B. 1000 Bd. Diese richtet sich nach den Bedurfnissen der Anwendung. Wird 
z.B. das Gerat nur einmal in seinem Leben programmiert, so spielt dabei die 
Ubertragungsrate keine Rolle. Bei einer Anwendung in einem Regelsystem wird 
eine Ubertragungsrate von 1000 Bd in den meisten Fallen ausreichen, wobei 
selbstverstandlich die Zahl der an den Bus 13 angeschlossenen Gerate eine 
wichtige Rolle spielt. Die Ubertragung der Daten vom und zum Gerat erfolgt uber 
den Bus 13, also mittels der beiden Leitungen 210, 226 der Fig. 13. 

Fig. 21 zeigt die Ablaufe bei einer Abfrage dieser Leitungen. Der Schritt S300 
ist der Start. Im Schritt S302 werden die augenblicklichen Werte SDA und SCL 
auf den Leitungen 210, 226 gelesen, und im Schritt S304 mit den Werten SDA- A 
und SCL-A im Statusspeicher 334 verglichen, die beim vorhergehenden 
Durchlauf gespeichert worden waren. Man vergleicht also SDA mit SDA-A, und 
SCL mit SCL-A. 

Wie Fig. 14 zeigt, bedeutet eine Anderung des Werts SDA von "1" nach "0" dann 
eine Startbedingung S, wenn der Wert SCL dabei den Wert "1" beibehalt. 
Derartige Anderungen werden im Schritt S304 festgestellt, ausgewertet, und 
einer Sprungtabelle S306 zugefuhrt, die z.B. bei Feststellung einer 
Startbedingung "S" zum Schritt S308 geht, welcher im Programm die Funktion 
"Startbedingung" auslost. Analog kann das Programm von der Sprungtabelle 
S306 zur Stoppbedingung "P" (S310) gehen, die ebenfalls in Fig. 14 eriautert ist, 
Oder zu einer Bestatigung "A" (S312), die in Fig. 16b eriautert ist, oder zu "Byte 
senden" in S314, oder zu "Byte empfangen" in Schritt S316. Die Schritte S310 
bis S316 losen jeweils im Prozessor 12 die entsprechenden Ablaufe aus, d.h. 
dort wird die entsprechende Funktion aufgerufen. 

AnschlieRend geht das Programm zum Schritt S318, wo die Werte von SDA-A 
und SCL-A im Statusregister 334 aktualisiert werden. Es folgt Return im Schritt 
S320, also der AbschluR dieser Routine. 

Soli in Fig. 20 die Istdrehzahl durch den PC 11 abgefragt werden, so eroffnet 
dieser gemaB Fig. 18 die Kommunikation mit der Startbedingung 240. Das 
nachfolgende erste Byte 242 erhalt in den Bits 1 bis 7 die Adresse des 
adressierten Gerats, und in Bit 8 (dem niedrigsten Bit 243) eine "0" fur 
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"Schreiben". 



Die Bits 1 bis 7, also die Adresse, werden im Mikrocontroller 12 mit der Adresse 
324 im RAM 330 verglichen. Stimmen die Bits 1 bis 7 im Teil 242 mit der Adresse 
324 uberein, wird anschlieBend das Bit 8 gepruft. Stimmt die Adresse nicht 
uberein, so schaltet sich der Mikrocontroller 12 von der Kommunikation uber den 
Bus 13 ab. (An den Bus 13 konnen andere Gerate mit anderen Adressen 
angeschlossen sein, z.B. zwanzig andere Gerate, die mit dem in Fig. 20 
dargestellten Gerat parallel arbeiten und je nach Bedarf durch den PC 11 
separat ein- und ausgeschaltet oder sonstwie gesteuert werden). 

Wurde die Adresse 242 gepruft und das Bit 243 (fur "Schreiben") kontrolliert, so 
sendet der Mikrocontroller 12 das Bestatigungssignal "A" (244 in Fig. 18). Nach 
Erhalt des Signals 244 sendet der PC 11 die Objektadresse 246, h.er z.B. 
gemaB Fig. 19 die Objektadresse "04" (Istdrehzahl), namlich des Objekts, das 
der PC 1 1 anschlieBend lesen mochte. Nach dem Bestatigungssignal "A" 247 
(vom Mikrocontroller 12) sendet der PC 11 eine Stoppbedingung "P", die .n Fig. 
1 8 mit 250 bezeichnet ist. 

Anhand der Objektadresse 246 wird nun aus der Objekttabelle 280 ermittelt, daB 
das Objekt, hier z.B. die Istdrehzahl, aus zwei Bytes besteht, und im 
Mikrocontroller 12 werden die beiden Bytes der Istdrehzahl in die 
entsprechenden Pufferspeicher 332 ubertragen, damit sie dort fur eine 
anschlieBende Ubertragung bereitstehen. 

Nun sendet der PC 1 1 gemaB Fig. 18 erneut eine Startbedingung 252, und das 
erste Byte 254 mit derselben Gerateadresse wie im Byte 242, aber .m Bit 8, das 
mit 256 bezeichnet ist, den Wert "1" fur Tesen". Nachdem die Adresse und das 
Bit 8 gepruft sind, erwartet der PC 11 die Obertragung der Datenblocke 258, 262 
aus den entsprechenden Puffern im Pufferspeicher 332, und diese werden 
nacheinander uber den |2 C -Bus 13 zum PC 1 1 ubertragen. Dieser schickt nach 
dem Byte 258 eine Bestatigung "A", die in Fig. 18 mit 260 bezeichnet ist und d.e 
vom Mikrocontroller 12 gepruft wird. Nach dem letzten Byte 262 sendet er be. 
263 keine Bestatigung {'AT). Wenn der PC 1 1 beide Datenbytes 258 und 262 
erhalten hat, schickt er die Stoppbedingung »P" 264. Dies bedeutet, daB d.e Zahl 
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der ubertragenen Daenbytes 258, 262 gepruft und korrekt ist. 
Schreiben in das EEPROM 14 

Der PC 1 1 , welcher den Master darstellt, eroffnet die Kommunikation mit der 
Startbedingung "S" 240, vgl. Fig. 17. Das anschlieBende Byte 242 enthalt in 
seinen Bits 1 bis 7 die Gerateadresse, und im niedrigsten Bit 243, dem Bit 8, eine 
Information daruber, ob ein Lesevorgang oder ein Schreibvorgang folgt. In 
diesem Fall ist das Bit 8 eine Null, d.h. der Computer 1 1 will Daten schreiben, 
z.B. in das RAM 330 oder das EEPROM 14. Wohin geschrieben werden soil, 
ergibt sich aus der Objektadresse 246 und der Objekttabelle 280. 

Zunachst wird die Adresse in den Bits 1 bis 7 verglichen mit der Gerateadresse 
324 im RAM 330 des Mikrocontrollers 12. Stimmen diese sieben ubertragenen 
Bits mit der Gerateadresse 324 nicht uberein, so schaltet sich das Gerat von der 
Kommunikation ab. Stimmt die Adresse uberein, so wird das Bit 8 kontrolliert. 
Anschlie3end sendet der Mikrocontroller 12 ein Bestatigungssignal "A" 244. 

Nun sendet der PC 1 1 das nachste Byte 246, namlich die Objektadresse. 
Anhand dieser Adresse werden aus der Objekttabelle 280 die Informationen zu 
dem Objekt geholt, das anschlieBend ubertragen werden soil. Wenn es sich bei 
dem Objekt z.B. urn die Solldrehzahl handelt, so ergibt sich aus der 
Objektadresse "03", daG die Solldrehzahl zwei Bytes enthalt und im EEPROM 14 
unter der Adresse "0x01 " gespeichert ist. Man weiB also, da3 zwei Bytes 
ubertragen werden sollen, und wenn z.B. weniger oder mehr als zwei Bytes 
ubertragen wurden, weiB man, daB ein Fehler aufgetreten ist. Nach dem 
Empfang des Bytes 246 kommt wieder ein Bestatigungssignal "A", das mit 247 
bezeichnet ist. Nun werden vom PC 1 1 die Datenbytes 248, 249 dieses Objekts 
in die zugeordneten Puffer 332 im RAM 330 ubertragen, wobei nach jedem Byte 
durch den Mikrocontroller 12 ein Bestatigungssignal "A" gesendet wird. 

Hat der PC 1 1 alle Bytes ubertragen und jeweils ein Bestatigungssignal "A" 
erhalten, so sendet er die Stoppbedingung "P" 250. Nun findet im Mikrocontroller 
12 die Kontrolle start, ob die erwartete Anzahl von Bytes ubertragen wurde. 
Stimmt diese Zahl nicht, werden die Daten verworfen. Stimmt die Zahl, werden 
die Daten an der ermittelten Adresse "0x01" ins EEPROM 14 geschrieben, indem 
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die Ubertragungsroutine des |2C-Busses 15 zum EEPROM aufgerufen wird. 
Diese Routine bendtigt zunachst die Adresse ("0x01"), wohin die Daten im 
EEPROM 14 abgespeichert werden sollen. Dann ubertragt die Routine die 
Daten, die beim Empfang (vom PC 11) in den Datenpuffern 332 im RAM 330 
abgelegt wurden. Die Routine sendet die Daten des Puffers 332 mit dem 
Datenbyte 248 und anschlieBend des Puffers 332 mit dem Datenbyte 249 zum 
EEPROM 14. Anhand der Zahl der Bytes des Objekts, welche aus Spalte 286 der 
Objekttabelle 280 entnommen wurde, weiB die Routine, welche und wieviele 
Puffer 332 ausgelesen bzw. ubertragen werden mussen. 

Nach der Ubertragung in das EEPROM 14 konnen die ubertragenen Daten ggf. 
noch einmal zuriickgelesen werden, urn einen Vergleich mit den gesendeten 
Daten zu machen und dadurch die Richtigkeit der Ubertragung zu priifen. 

Ausgabe von Daten aus dem EEPROM 14 

Auch diese Ubertragung erfolgt uber die Pufferspeicher 332 im RAM 330 des 
Mikrocontrollers 12, d.h. ein erster Befehl (oberer Teil von Fig. 18) des PC 11 
(Master) veranlaBt, daB die Daten aus dem EEPROM 14 in die betreffenden 
Pufferspeicher 332 ubertragen werden, und ein zweiter Befehl (unterer Teil von 
Fig. 18) veranlaBt, daB diese Daten aus den betreffenden Pufferspeichern 332 
zum PC 1 1 ubertragen werden. 

Diese Ubertragung wird also vom PC 1 1 eingeleitet, der als Master arbeitet. 
Dieser sendet nach der Startbedingung "S" 240 das erste Byte 242 mit der 
Gerateadresse und dem Bit 243, welches hier eine Null enthalt, d.h. es handelt 
sich urn einen Schreibbefehl. Nach erfolgreicher Uberprufung der Adresse im 
Byte 242 wird das Bit 243 gepruft. AnschlieBend sendet der Mikrocontroller 12 
bei 244 ein Bestatigungssignal "A". Daraufhin ubertragt der PC 1 1 im Byte 246 
die Objektadresse des Objektes, das er anschlieBend auslesen mochte. Die 
Ubertragung wird vom Mikrocontroller 12 mit einem Bestatigungssignal "A" 247 
bestatigt, und anschlieBend sendet der PC 11 bei 250 eine Stoppbedingung "P". 

Mit Hilfe der Objektadresse (Byte 246) ergibt sich aus der Objekttabelle 280 (Fig. 
19), urn welches Objekt es sich handelt, wie lange dieses ist, und wo es 
gespeichert ist. Lautet z.B. die Objektadresse "03", so handelt es sich urn das 
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Objekt "Solldrehzahl" mit einer Lange von zwei Byte, und dieses ist im EEPROM 
an der Adresse "0x01" gespeichert. Mit Hilfe dieser Daten wird dann dieses 
Objekt, also hier die Solldrehzahl, aus dem EEPROM 14 in die entsprechenden 
Puffer 332 des RAM 330 ubertragen. 

Nun sendet der PC 1 1 erneut bei 252 eine Startbedingung "S", und 
anschlieBend bei 254 das erste Byte mit der Gerateadresse und dem Bit 256, 
das hier den Wert "1" hat, entsprechend einem Lesevorgang. Erneut wird die 
Gerateadresse (im Byte 254) mit der Adresse 324 im RAM 330 verglichen, und 
wenn sie ubereinstimmt, wird das Bit 256 gepruft. Nach erfolgreicher Prufung 
sendet der Mikrocontroller 12 bei 257 ein Bestatigungssignal "A". AnschlieBend 
ubersendet er die Daten aus den Pufferspeichern 332 im RAM 330. Zuerst 
kommt das erste Byte 258, das bei 260 vom PC 1 1 mit einem Bestatigungssignal 
"A" bestatigt wird. Dann kommt das zweite und letzte Byte 262, bei dem vor der 
nachfolgenden Stoppbedingung 264 keine Bestatigung erfolgt ("A/" bei 263). Da 
in diesem Fall das ubertragene Objekt zwei Bytes 258, 262 enthalt, wird also bei 
264 vom PC 1 1 die Stoppbedingung "P" gesendet, da der PC 1 1 zwei Bytes 
empfangen hat. 

Im Betrieb arbeitet also der Motor mit den Daten, welche im RAM 330 des 
Mikrocontrollers 12 bei der Initialisierung gespeichert wurden. Nach einem 
Reset, z.B. durch eine elektromagnetische Storung, sind diese Daten verloren. 
Aus diesem Grund wird nach jedem Resetvorgang, und nach dem Start des 
Gerats, der RAM-Bereich 330 neu initialisiert, d.h. die Daten, mit denen 
gearbeitet werden soli, werden aus dem EEPROM 14 uber den Bus 15 in den 
RAM-Bereich 330 des Mikrocontrollers 12 geladen. 

Im Betrieb konnen, wie soeben erlautert, Daten aus dem EEPROM 14 
ausgelesen oder umgekehrt ins EEPROM 14 geschrieben werden. Zusatzlich 
gibt es die Moglichkeit, Daten aus dem RAM 330, also z.B. die Istdrehzahl, oder 
aus dem ROM 336 (z.B. den Hersteller) auszulesen oder solche Daten in das 
RAM 330 zu schreiben, z.B. die gewunschte Solldrehzahl, sofem diese vom 
Master 1 1 vorgegeben wird. Wohin die Daten geschrieben werden, oder woher 
sie geholt werden (RAM 330, ROM 336, oder EEPROM 14, und die dortige 
Adresse), wird aus der Objekttabelle 280 ermittelt, welche im Gerat fest 
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qespeichert ist. Durch Verwendung dieser Objekttabelle entfallt also d.e 
Notwendigkeit, in einem Schreib- oder Lesebefehl ausfuhrliche AdreBdaten zu 
ubertragen, d.h. es wird hier eine Art indirekte Adressierung verwendet, we.l alle 
wesentlichen Daten der Objekte in der Objekttabelle 280 abgelegt s.nd, 
bevorzugt in Form einer permanenten Speicherung (ROM). 

Durch die Zwischenschaltung der Pufferspeicher 332 ergibt sich in jedem Fall, 
dalB beim Lesen die Daten aus diesen Pufferspeichern 332 ausgelesen werden, 
und daB beim Schreiben die Daten als erstes in diese Pufferspeicher 332 
geschrieben werden, so daB entsprechende AdreBangaben in den Befehlen 
entfallen konnen. Dies ergibt insgesamt einen einfachen Aufbau und e.ne 
schnelle Abarbeitung der Befehle, so daB mtt einem einfachen, pre.swerten 
Mikrocontroller gearbeitet werden kann, der zusatzlich weitere Aufgaben erfu.len 

kann wie: 
A/D-Wandlung 
Strombegrenzung 
Drehzahlregelung 

Steuerung der Kommutierung des Motors 10' (Fig. 11), 
und andere. 

Falls bei einer Obertragung eine Datenmenge uber den Bus 1 3 oder 15 
ubertragen werden muB, die groBer ist als die Zahl der Pufferspeicher 332, w.rd 
die Obertragung in eine Mehrzahl von Ubertragungen unterteilt, also in Pakete. 

Fig 22 zeigt, wie ein Geratelufter 340 uber sein Interface 13a und den seriellen 
Bus 13 zur Programmierung an einen Laptop 11 angeschlossen wird. Auf d.ese 
Weise konnen die Daten im EEPROM 1 4 des Lufters 340 den jeweil.gen 
Bedingungen angepaBt werden. AnschlieBend wird der Lufter 340 vom Bus 13 
getrennt und als selbstandige Einheit betrieben, da die eingegebenen Daten .m 
EEPROM 14 gespeichert bleiben. Die Betriebsstunden werden laufend im 
EEPROM 14 gezahlt und konnen ausgelesen werden, indem man den Laptop 
1 1 emeut anschlieBt. 

Fig 23 zeigt eine sogenannte Lufterbatterie mit drei Gerateluftern 340A, 340B, 
340C, von denen jeder sein eigenes EEPROM 14A, 14B, 14C hat, das - im Lufter 
- jeweils uber einen seriellen Bus 15 mit dem dortigen Mikrocontroller verbunden 
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ist. 

Alle drei Lufter sind uber den Bus 13 mit einer Zentraleinheit 1 1 verbunden, z.B. 
einem PC. Im EEPROM 14 ist - beispielhaft - die Adresse A des Liifters 340 A 
gespeichert, ferner der Wert Iref fur die Strombegrenzung beim Start, und die Zeit 
Tsa (vgl. Fig. 5, Schritt S52), also die Zeit Ts fur den Lufter 340A. 

Analog enthalten die EEPROMs 14B und 14C die (Gerate)-Adressen B bzw. C 
der Lufter 340B und 340C. Ferner enthalten sie die zugehorigen Werte Iref fur die 
Strombegrenzung des jeweiligen Liifters, und die Zeiten Tsb bzw. Tsc. auf diese 
Weise kann man den Start der drei Lufter zeitlich staffeln, d.h. der Lufter 340A 
starlet z.B. mit maximalem Strom, der Lufter 340B mit mittlerem Strom, und der 
Lufter 340C mit niedrigem Strom, urn eine (nicht dargestellte) zentrale 
Stromversorgung aller drei Lufter beim Start nicht zu uberlasten. Allternativ kann 
man so die Lufter zeitlich gestaffelt einschalten. 

Indem die Zentraleinheit 11 die Drehzahlen aller drei Lufter standig uberwacht, 
kann man feststellen, wenn z.B. der Lufter 340B blockiert wird, und die 
Zentraleinheit 1 1 kann dann - uber den Bus 13 - die Drehzahlen der Lufter 340A 
und 340C entsprechend erhohen, urn diesen Ausfall zu kompensieren. Hierzu 
wird in diesem Fall uber den Bus 13 eine hohere Solldrehzahl fur die Lufter 
340A, 340C vorgegeben, wie das vorstehend bereits im einzelnen beschrieben 
wurde. 

Bei niedrigen Temperaturen kann die Zentraleinheit 1 1 uber den Bus 13 einen 
oder mehrere der Lufter abschalten. 

Die Darstellung nach Fig. 24 ist ahnlich Fig. 23. Da der Bus 13 - bei der 
beschriebenen, sehr einfachen und preiswerten Bauart - nur relativ kurz sein 
darf, z.B. maximal 4 m, kann die Zentraleinheit 11 uber einen leistungsfahigeren 
Bus 346 mit einem Server 344 verbunden werden. Wie angegeben, kann dies 
z.B. ein CAN-Bus sein, oder ein LON-Bus, oder ein Interbus-S. Ebenso ist uber 
einen beliebigen Bus 348 eine Kommunikation mit einer Zentraleinheit 1 1 A 
moglich, die ggf. weitere Lufter steuert, und uber einen Bus 350 eine 
Kommunikation mit einer Zentraleinheit 1 1 B, die ebenfalls weitere Lufter oder 
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sonstige Gerate steuern karin. Die EEPROMs der drei Lufter 340A, 340B, 340C 
der Fig. 24 konnen mit Fig. 23 identisch sein und sind deshalb in Fig.24 nicht 
nochmals dargestellt. 

NaturgemaB ist die Erfindung nicht auf die Anwendung bei Luftern beschrankt, 
doch ist dies ein sehr vorteilhaftes Anwendungsgebiet, da bei LQftern eine 
Vielzahl von Variablen vorliegt, die je nach Anwendungsfall eingestellt werden 
mussen. 

Nochmals ist darauf hinzuweisen, daB es viele verschiedene Bussysteme gibt, 
und daB der beschriebene serielle Bus deshalb nur eine bevorzugte 
Ausfuhrungsform der Erfindung darstellt. Auch sonst sind im Rahmen der 
vorliegenden Erfindung vielfache Abwandlungen und Modifikationen moglich. 
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Patentanspruche 



1. Anordnung mit einem Elektromotor (10; 10'), 

mit einem Mikrocontroller (12) oder Mikroprozessor, im folgenden kurz 
Mikroprozessor genannt, zum Beeinflussen mindestens einer Motorfunktion, 
bei welcher Anordnung ein Ausgang (A) des Mikroprozessors (12) 
programmgesteuert auf einen hohen Pegel oder einen niedrigen Pegel 
umschaltbar ist, 

und an diesen AnschluB uber einen Widerstand (17) ein Abgriff (19) eines 
ersten Spannungsteilers (20, 22) angeschlossen ist, urn das Potential 
dieses Spannungsteiler-Abgriffs (18) durch Veranderung dieses Pegels 
programmgesteuert zwischen mindestens zwei Werten umschaltbar zu 
machen. 

2. Anordnung nach Anspruch 1, bei welcher der genannte Widerstand (17) 
hochohmig ausgebildet ist. 

3. Anordnung nach Anspruch 2, bei welcher der Wert des genannten 
Widerstands (17) 50 kOhm oder mehr betragt. 

4. Anordnung nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 3, bei welcher 
der genannte Ausgang (A) des Mikroprozessors (12) programmgesteuert 
auf einen dritten, hochohmigen Zustand (Fig. 4) umschaltbar ist. 

5. Anordnung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, bei 
welcher das Potential am Abgriff (18) des ersten Spannungsteilers (20, 22) 
zur Beeinflussung einer KenngroBe des Motors (10; 10') dient. 

6. Anordnung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, bei 
welcher parallel zu einem Zweig (22) des ersten Spannungsteilers (20, 22) 
ein zweiter Spannungsteiler (160) mit einem Abgriff (163) vorgesehen ist, 
wobei das Potential an letzterem Abgriff (163) eine KenngroBe des Motors 
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(10; 10') beeinfluBt. 

Anordnung nach Anspruch 6, bei welcher der zweite Spannungsteiler (160) 
im Vergleich zu dem Zweig (22) des ersten Spannungsteilers (20, 22), zu 
welchem er parallelgeschaltet ist, einen hdheren Widerstand aufweist. 

Anordnung nach Anspruch 6 Oder 7, bei welcher das 
Spannungsteilerverhaltnis des zweiten Spannungsteilers (60) so ausgelegt 
ist, daB sich bei Verwendung des Potentials an dessen Abgriff (163) als 
Vergleichspotential ein niedriger Wert fur dieses Vergleichspotential ergibt. 

Anordnung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, bei 
welcher das Potential am Abgriff (18; 163) von erstem und/oder zweitem 
Spannungsteiler (20, 22; 160) einen Strom-Grenzwert (Iref) fur die 
Begrenzung des Motorstroms (i) festlegt. 

3. Anordnung nach Anspruch 9, mit einem nichtfluchtigen Speicherglied (14), 
welches mindestens einen Zeitwert (Ts) speichert, nach dessen Ablauf 
programmgesteuert eine Umschaltung des genannten Ausgangs (A) des 
Mikroprozessors (12) erfolgt. 

1 . Verfahren zum Steuern des Anlaufs eines Elektromotors, dem ein 
Mikrocontroller oder Mikroprozessor, im folgenden Mikroprozessor genannt, 
zur Steuerung zugeordnet ist, mit folgenden Schritten: 

Nach dem Einschalten des Motors wird eine Hochlaufzeit (Ts) uberwacht; 
wahrend dieser Hochlaufzeit (Ts) wird programmgesteuert der Strom- 
Grenzwert (Iref) einer Anordnung zur Begrenzung des Motorstroms (i) auf 
einen ersten Wert (Iref = 1) eingestellt; 

wenn festgestellt wird, da3 die Hochlaufzeit (Ts) abgelaufen ist, wird 
programmgesteuert der Strom-Grenzwert (Iref) auf einen zweiten Wert (Iref = 
TST) umgeschaltet, welcher vom ersten Wert verschieden ist. 

2. Verfahren nach Anspruch 11, bei welchem der zweite Strom-Grenzwert 
kleiner ist als der erste. 
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13. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, bei welchem nach Ablauf der 
Hochlaufzeit (Ts) uberwacht wird, ob die Strombegrenzung des Motors 
wahrend einer Zeitspanne wirksam ist, die eine vorgegebene Zeitspanne 
uberschreitet, 

und falls dies der Fall ist, der Strom-Grenzwert (Iref) programmgesteuert auf 
einen dritten Wert (Iref = 0) umgeschaltet wird. 

14. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 11 bis 13, bei 
welchem zumindest die Hochlaufzeit (Ts) in einem nichtfluchtigen 
Speicherglied (14) gespeichert wird, dessen Werte uber einen Datenbus 
(13, 15) eingebbar und/oder veranderbar sind. 

15. Anordnung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach einem oder mehreren 
der Anspruche 11 bis 14, bei welcher der Mikroprozessor (12) zur 
programmgesteuerten Umschaltung des Strom-Grenzwerts (Iref) mindestens 
einen Ausgang (A) aufweist, der mindestens zwischen einem hohen und 
einem niedrigen Signalpegel umschaltbar ist und dadurch den Strom- 
Grenzwert (Iref) beeinfluRt, und dieser Signalpegel beim Hochlauf des 
Motors (10; 10') programmgesteuert veranderbar ist. 

16. Anordnung nach Anspruch 15, bei welcher der mindestens eine Ausgang 
(A) auf einen hochohmigen Zustand, den sogenannten Tristate-Zustand, 
umschaltbar ist. 

17. Anordnung nach Anspruch 15 oder 16, bei welcher der zur Umschaltung 
des Strom-Grenzwerts dienende Ausgang (A) uber einen Widerstand (17) 
mit dem Abgriff (18) eines ersten Spannungsteilers (20, 22) verbunden ist, 
wobei das Potential an diesem Abgriff (18) zum Vergleich mit einer 
Spannung (u) an einem vom Motorstrom (i) durchflossenen MeBwiderstand 
(36) dient, und der Motorstrom (i) unterbrochen wird, wenn diese Spannung 
(u) eine vorgegebene Relation zu diesem Potential erreicht. 

18. Anordnung nach Anspruch 17, bei welcher parallel zu einem Zweig (22) des 
ersten Spannungsteilers (20, 22) ein zweiter Spannungsteiler (160) mit 
einem Abgriff (163) vorgesehen ist, wobei das Potential an letzterem Abgriff 



(163) zum Vergleich mit einer Spannung (u) an einem vom Motorstrom (i) 
durchflossenen MeBwiderstand (36) dient, und der Motorstrom (i) 
unterbrochen wird, wenn diese Spannung (u) eine vorgegebene Relation zu 
diesem Potential erreicht. 

19. Anordnung nach Anspruch 18, bei welcher der zweite Spannungsteiler 
(160) im Vergleich zu dem Zweig (22) des ersten Spannungsteilers (20, 22), 
zu welchem er parallelgeschaltet ist, einen hoheren Widerstand aufweist. 

20. Anordnung nach Anspruch 18 oder 19, bei welcher das 
Spannungsteilerverhaltnis des zweiten Spannungsteilers (60) so ausgelegt 
ist, daB sich bei Verwendung des Potentials an dessen Abgriff (163) als 
Vergleichspotential ein niedriger Wert fur dieses Vergleichspotential ergibt. 

21. Anordnung nach einem oder mehreren der Anspruche 17 bis 20, bei 
welcher die Spannung (u) am MeBwiderstand (36) vor dem Vergleich mit 
dem genannten Potential durch ein TiefpaBglied (38, 42) gefiltert wird. 

22. Anordnung nach Anspruch 21 , bei welcher das TiefpaBglied als 
TiefpaBglied erster Ordnung (38, 42) ausgebildet ist. 

23. Anordnung mit einem Elektromotor (10; 10'), insbesondere zum Antrieb 
eines Lufters (73), 

mit einem Mikrocontroller (12) oder Mikroprozessor, im folgenden kurz 
Mikroprozessor genannt, zum Beeinflussen mindestens einer Motorfunktion, 
mit einem nichtfluchtigen Speicherglied (14) zum Speichern mindestens 
einer Variablen als Vorgabe fur diese Motorfunktion, 
und mit einem dem Elektromotor zggeordneten Interface (13a) fur eine 
Datenleitung (13) zum Ubertragen dieser mindestens einen Variablen zum 
und/oder vom nichtfluchtigen Speicherglied (14). 

24. Anordnung nach Anspruch 23, bei welcher der Mikroprozessor (12) mit dem 
Interface (13a) fur die Datenleitung (13) verbunden ist (Leitungen 210, 226), 
und die Ubertragung von Daten vom und/oder zum nichtfluchtigen 
Speicherglied (14) uber den Mikroprozessor (12) erfolgt. 
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25. Anordnung nach Anspruch 23 oder 24, bei welcher die Datenleitung als 
serieiler Datenbus (13, 210, 226) ausgebildet ist. 

26. Anordnung nach Anspruch 25, bei welcher dem Mikroprozessor (12) ein 
gespeichertes Verzeichnis (280) zugeordnet ist, welches zu Objekten, die 
uber die Datenleitung (13, 210, 226) ubertragbar sind, vorgegebene 
Parameter (286, 288, 290) fur die Ubertragung dieser Objekte enthalt. 

27. Anordnung nach Anspruch 26, bei welcher das gespeicherte Verzeichnis 
(280) Angaben (286) zur Lange ubertragbarer Objekte enthalt. 

28. Anordnung nach Anspruch 26 oder 27, bei welcher das gespeicherte 
Verzeichnis (280) Angaben (288) daruber enthalt, ob das betreffende Objekt 
zur Speicherung im nichtfluchtigen Speicherglied (14) oder in einem 
fluchtigen Speicherglied (330) bestimmt ist. 

29. Anordnung nach einem oder mehreren der Anspruche 26 bis 28, bei 
welcher das gespeicherte Verzeichnis (280) Angaben (290) zur Adresse 
des Objekts in einem Speicherglied (14, 330) enthalt. 

30. Anordnung nach einem oder mehreren der Anspruche 23 bis 29, bei 
welcher das gespeicherte Verzeichnis (280) in einem dem Mikroprozessor 
(12) zugeordneten Speicher (336) nichtfliichtig und insbesondere dauerhaft 
gespeichert ist. 

31. Anordnung nach Anspruch 30, bei welcher das gespeicherte Verzeichnis 
(280) Bestandteil der Hardware des Mikroprozessors (12) ist. 

32. Anordnung nach einem oder mehreren der Anspruche 23 bis 31, bei 
welcher in einem dem Mikroprozessor (12) zugeordneten fluchtigen 
Speicher (330) mindestens ein Pufferspeicher (332) fur den Datenverkehr 
mit einer Datenleitung (13; 15) vorgesehen ist. 

33. Anordnung nach einem oder mehreren der Anspruche 23 bis 32, bei 



welcher das nichtfluchtige Speicherglied (14) uber einen seriellen Bus (15) 
mit dem Mikroprozessor (12) verbunden ist. 

34 Anordnung nach Anspruch 33, bei welcher das nichtfluchtige Speicherglied 
(14) uber eine Leitung (CS) mit dem Mikroprozessor (12) verbunden ist, 
welche, vom Mikroprozessor (12) gesteuert, einen Schreibschutz des 
nichtfluchtigen Speicherglieds (14) beeinfluBt. 

35. Anordnung nach einem oder mehreren der Anspruche 23 bis 34, bei 
welcher der Mikroprozessor (12) ein vorgegebenes Speicherglied (332) 
zum Speichern einer uber die Datenleitung (13) zugefuhrten Adresse (F.g. 
17: 242; Fig. 18: 254), eine Anordnung (14, 330) zum Speichern einer 
Adresse (324) der zu adressierenden Anordnung, und eine 
Vergleichsanordnung zum Vergleichen dieser beiden Adressen aufweist. 

36 Anordnung nach einem oder mehreren der Anspruche 23 bis 35, bei 

welcher dem Mikroprozessor (12) ein Speicherglied (332) zum Speichern 
einer ein zu ubertragendes Objekt kennzeichnenden Variablen (F.g. 18, 19: 
246; Fig. 18: 254) zugeordnet ist, und mit Hilfe dieser Variablen aus einem 
in der Anordnung gespeicherten Verzeichnis (280) mindestens ein 
Kennzeichen (286, 288, 290) dieses Objekts fur dessen Weiterverarbeitung 
entnehmbar ist. 

37. Anordnung nach Anspruch 36, bei welcher das Kennzeichen die Lange 
(286) dieses Objekts ist. 

38. Anordnung nach Anspruch 36 oder 37, bei welcher das Kennzeichen die 
Hardwareadresse (288, 290) dieses Objekts ist. 

39. Verwendung einer Anordnung und/oder eines Verfahrens nach einem oder 
mehreren der vorhergehenden Anspruche bei einem Motor (10; 10'), 
welcher einen Lufter (73; 340) antreibt. 



40. Verwendung nach Anspruch 39, bei welcher der Lufter ein 
(340A, 340B, 340C) ist. 



1/19 




2/19 




o 
o 



4/19 




O 
CJ 



5/ 19 



^S50 

( Start ) 




( Return ) 



Fig. 5 



7/19 



lmax 



- — T s H 



— *I 



1S 



Rg.T- 



lmax t 



( V 



8/19 




9/19 



VCC ESM E$£L Nl(o 



Hall 


17 


Res 


16 




7 




9 




8 






SCL 



18 oon 



19 OcT2_ 



20 
12 

13 Affr^f) 



14 



R 9 . '0 



10/19 



S140 




OUT1 = 1 
OUT2 = 0 



-S150 



OUT1 = 0 
OUT2 = 1 




Fig. 11 



13/19 



SO A 



SCI 



L 



n r a. 



/ 



a) 



TV 



acknowledge 
from receiver 



LS8 



i_yv_/x /vyvi\ 



acknowledge 

from receiver P 



/v_/vv.'v. yv_/ 

s 

A 



12 l-« 



fib. ^ 



DATA OUTPUT 
BY TRAKSJb«TTER 



DATA OUTPUT 
BY RECOVER 



H m i 

\ \ MSB 



LIB 



HIQH • no acknowledge 



tCLFROH 
MASTER 



J J 



OJUV. 



LOW « acknowledge 



,AJV_/V_ 



clock pulse for 
acknowledge 



14/19 






15/19 



co 

CO 

CD 
CD 

I 
"2 

I 



0) 

£ 

© 

g 

Q_ 
CO 



o 
o 
X 
o 



O 
QC 
CL 
LU 
LU 



o 
o 
X 
o 



2 



o 
X 
o 



o 

GC 
CL 
(JJ 
LU 



o 
X 
o 



o 
o 
X 
o 




o 
X 
o 



cp 



o 
or 



o 



CD 

CD 
~c 

CO 
< 



CM 



E 

cO 

c 

JQ 
O 



1 

CD 

r> 

CD 
CO 



i 

CO 

CO 



cd 

Nl 
CD 



O 
CO 



CTj 
CD 

"co 



CL) 
CD 

-4— • 

CO 
CD 



C 

o 

CD 
> 
CD 

cd 



O 
CD 



CD 
CO 
CO 

"O 

CO 

O 



CM 

o 



CO 

o 



o 



CM 
CO 



CO 
CO 



16/19 



Adresse Geratn Steuerwort Init 
Solldrehzahl ^ Iref Start 
Betriebsstunden 
Fabriknummer 





^-14 










Prozessor 










A- 




SDA, SCL 



f 



13 



} 



RAM 

Puffer A Puffer B Puffer C 

Puffer D Puffer E Puffer F 

3^y 4^ tatusre 9 ister: SDA > SCL ' SDA " A > SCL " A 

Statuswort (Betriebsstunden) 

Istdrehzahl (Adresse Gerat)^ 

Iref 3&f 



ROM ^ 336 
Hersteller 
Softwareversion 
Objekttabelle 



6r 



•2. ST> 




12 



Fig. 20 



17/19 



( Start y ~~ 




SZ/O 



Stopbedingung 
P 



Read SDA 
Read SCL 



Vergleiche SDA 
mit SDA-A 

Vergleiche SCL 
mit SCL-A 



Sprungtabelle 



Startbedingung 
S 




Bestatigung 
A' . 



L 



511)° 



Byte senden 



Update SDA-A 
Update SCL-A 



( Return Y ?1U> 



Fig. 21 



18/19 





R 9 . If 



